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(57) Hauptanspruch: Warnleuchte zur optischen Anzeige
von wenigstens einem Betriebszustand, insbesondere von
mehreren, unterschiedlichen Betriebszustanden, von einem
technischen Gerat wie einer Maschine, einer Anlage, eines
Fahrzeugs oder dergleichen, mit wenigstens einem Leucht-
element (2) zum Aussenden von einer Folge von mehreren
Leuchtimpulsen innerhalb eines bestimmten Zeitintervalls
wahrend der Anzeige des bestimmten Betriebszustandes,
wobei die Leuchtcharakteristik der Leuchtimpulse von we-
nigstens einem Leuchtparameter (P) wie Helligkeit, Leucht-
dauer, Haufigkeit, Farbe, Abstrahlrichtung oder dergleichen
bestimmt ist, wobei in dem Zeitintervall eine aperiodische
Anderung wenigstens eines der Leuchtparameter (P) vorge-
sehen ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Steigung der
ansteigenden und/oder der abfallenden Flanke des Leucht-
impulses der sich aperiodisch andernde Leuchtparameter
(P) ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Warnleuchte zur
Anzeige von wenigstens einem Betriebszustand, ins-
besondere von mehreren unterschiedlichen Betriebs-
zustanden, von einem technischen Gerat wie einer
Maschine, einer Anlage, eines Fahrzeugs oder der-
gleichen mit wenigstens einem Leuchtelement zum
Aussenden von einer Folge von mehreren Leucht-
impulsen innerhalb eines bestimmten Zeitintervalls
wahrend der Anzeige des bestimmten Betriebszu-
stands nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Stand der Technik

[0002] Warnleuchten, wie z. B. Signalsdulen oder
dergleichen, sind zum Signalisieren bzw. Anzeigen
von Betriebszustédnden an technischen Geraten, wie
Maschinen, Anlagen oder Fahrzeugen bislang be-
reits in unterschiedlichsten Varianten im Einsatz. Sie
dienen vor allem dazu, Betriebsstérungen von Ma-
schinen oder Anlagen, insbesondere optisch und/
oder akustisch zu signalisieren, so dass das Bedien-
personal in der Lage ist, diese zu erkennen und zu
beseitigen. Hierzu strahlen diese im Allgemeinen die
Warnung bzw. den jeweiligen Betriebszustand, der
anzuzeigen ist, in Form eines (farbigen) Lichts und/
oder eines akustischen Signals ab. Beispielsweise
wird fur einen Betriebszustand eine Anzeige mit gru-
nem Licht vorgesehen, was signalisieren soll, dass
alles in Ordnung ist. Zur Signalisierung eines kriti-
schen Betriebszustands wird h&dufig eine Anzeige mit-
tels rotem Licht verwendet, wodurch z. B. signalisiert
werden soll, dass eine Stérung vorliegt bzw. ein Be-
reich nicht betreten werden soll. Gerade bei Stérun-
gen oder gar Gefahrenzusténden ist es sehr wichtig,
dass entsprechende Signalisierungen auch wirklich
von den Bedienpersonen wahrgenommen werden.

[0003] Zur Erhéhung der Wahrnehmung bei opti-
schen Signalgeraten kommen bislang folgende Maf3-
nahmen bereits zum Einsatz: Der kritische Betriebs-
zustand wird durch eine erhéhte Helligkeit oder durch
ein Rundumlicht, wie z. B. es eine sog. Drehspiegel-
leuchte etc. erzeugt, oder durch ein Blinklicht oder
durch ein Blitzlicht signalisiert.

[0004] Beispielsweise zeigt die
DE 10 2006 015 175 A1 ein Blitzlicht-Warnleuchtge-
rat, wobei der Lichtblitz mittels LED erzeugt wird. Bei
einem Blitzlicht handelt es sich um einen besonders
kurzzeitigen und sehr hellen Leuchtimpuls, der durch
Dunkelphasen von einem nachfolgenden Lichtblitz
bzw. Leuchtimpuls getrennt ist. Derartige Blinklichter,
Blitzlichter oder Rundumlichter wechseln zwischen
Hell- und Dunkelphasen etwa ein Mal pro Sekunde.
Hierbei wird fir den jeweiligen, anzuzeigenden Be-
triebszustand eine Folge von mehreren Leuchtimpul-
sen erzeugt.
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[0005] Den Druckschriffen EP 0 450 426 A1,
DE 100 55 297 A1 oder DE 10 2005 059 492 A1
sind zuféllige bzw. pseudozuféllige oder unrhythmi-
sche Anderungen eines Leuchtimpulses zu entneh-
men. Diese Druckschriften offenbaren Leuchtimpulse
mit jeweils nahezu rechteckiger Form bzw. Leuchtim-
pulse, die durch Ein- und Ausschalten gesteuert wer-
den. Das bedeutet, dass die Leuchtelemente lediglich
zwischen Hell- und Dunkelzustand wechseln, wobei
die Lange des hellen oder dunklen Zustands entspre-
chend zuféllig bzw. pseudozufallig verandert wird.

[0006] In der Praxis hat es sich jedoch gezeigt, dass
auch derartige MalRnahmen zur Erhéhung der Wahr-
nehmung vor allem besonders kritischer Betriebs-
zustande nicht ausreichend sind, da beispielswei-
se in groRen Werkshallen zahlreiche unterschiedli-
che Lichteindriicke auf die Bedienpersonen einwir-
ken. Beispielsweise sind mehrere Maschinen mit Si-
gnalsaulen vorhanden, auch besitzen Fahrzeuge wie
z. B. Gabelstapler in groBen Werkshallen zur Fahrt-
richtungsanzeige Blinklichter und/oder beim Schwei-
Ren werden Lichtimpulse erzeugt, die sich durch Re-
flektionen in einer Werkshalle verteilen.

Aufgabe und Vorteile der Erfindung

[0007] Aufgabe der Erfindung ist es demgegeniber,
eine Warnleuchte zur optischen Anzeige von wenigs-
tens einem Betriebszustand, wobei die Leuchtcha-
rakteristik der Leuchtimpulse von wenigstens einem
Leuchtparameter wie Helligkeit, Leuchtdauer, Hau-
figkeit, Farbe, Abstrahlrichtung oder dergleichen be-
stimmt ist, vorzuschlagen, wobei die Wahrnehmung
der optischen Anzeige des bestimmten Betriebszu-
stands, insbesondere eines besonders kritischen Be-
triebszustands, deutlich verbessert wird.

[0008] Diese Aufgabe wird, ausgehend von einer
Warnleuchte der einleitend genannten Art, durch die
kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 gel6st.
Durch die in den Unteranspriichen genannten Mal3-
nahmen sind vorteilhafte Ausflihrungen und Weiter-
bildungen der Erfindung mdglich.

[0009] Dementsprechend zeichnet sich eine erfin-
dungsgemalie Warnleuchte dadurch aus, dass die
Steigung der ansteigenden und/oder der abfallenden
Flanke des Leuchtimpulses der sich aperiodisch an-
dernde Leuchtparameter ist.

[0010] Zumindest theoretisch kann davon ausge-
gangen werden, dass ein Leuchtimpuls im Wesent-
lichen einen rechteckartigen Verlauf besitzt. In der
Praxis wird jedoch davon auszugehen sein, dass ein
Leuchtimpuls einen sehr steilen, kontinuierlichen An-
stieg bis zu einem Maximalwert aufweist und an-
schlieRend wieder kontinuierlich abfallt. Geman der
Erfindung kdnnen sich derartige Leuchtimpulse auch
Uberlappen, so dass durch eine zeitliche Aneinander-
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reihung z. B. &hnlich heller bzw. gleich heller Leucht-
impulse dazu fuhrt, dass hierdurch sehr einfach die
Leuchtdauer des Leuchtelementes verléangert wird.

[0011] Alternativ oder in Kombination hierzu kann
auch die visuell wahrgenommene Leuchtdauer durch
die Bedienperson dadurch verlangert werden, dass
die Steigung bzw. der Anstieg des Leuchtimpulses
bzw. der Helligkeit bzw. die Dauer der maximalen
Helligkeit gestreckt bzw. abgeflacht wird.

[0012] Entsprechendes ist auch flir den Abfall des
Leuchtimpulses bzw. der Helligkeit realisierbar.

[0013] Beispielsweise ist ein Leuchtimpuls in der
Art einer Glockenkurve bzw. Gaulverteilung oder
dergleichen ausgebildet, d. h. dass sich die Hellig-
keit im Wesentlichen entsprechend einer Glocken-/
GaulR-Funktion andert, wobei der Maximalwert bei-
spielsweise eine vorgegebene Helligkeit und zugleich
Leuchtparameter im Sinne der Erfindung ist. Hierbei
kann auch die Steigung der ansteigenden und/oder
der abfallenden Flanke jeweils ein Leuchtparameter
im Sinne der Erfindung sein.

[0014] Bei einer gleichartigen Anstiegs- und Ab-
stiegsflanke ist der Leuchtimpuls als symmetrischer
Leuchtimpuls ausgebildet. Alternativ hierzu kann
auch ein unsymmetrischer Leuchtimpuls ausgebildet
werden, wobei die Anstiegsflanke und die Abstiegs-
flanke unterschiedliche Steigungen aufweisen bzw.
unterschiedlich lang realisiert werden.

[0015] Durch die erfindungsgemalle aperiodische
Anderung des Leuchtparameters ist bei der Bedien-
person eine besondere Wahrnehmung bzw. hdchs-
te Aufmerksamkeit erreichbar. Es kann hier quasi
von sog. ,Psycho”-Licht gesprochen werden, da die
Wahrnehmung bzw. die Aufmerksamkeit der Bedien-
person direkt im Gehirn beeinflusst und im Vergleich
zum Stand der Technik deutlich erhéht wird. Es hat
sich ndmlich gezeigt, dass die bisherigen Blitzlichter
bzw. Blinklichter etc. im Laufe der Zeit, d. h. im Lau-
fe der Betriebsdauer des technischen Geréates, z. B.
Uber eine langere Anzeigephase oder Wochen bzw.
Monate hinweg, von den entsprechenden Bedienper-
sonen im Gehirn ,allmahlich ausgeblendet” werden
und dementsprechend die Wahrnehmung im Laufe
der Zeit sinkt. Dies ist beispielsweise bei der Anzei-
ge von besonders kritischen Betriebszustanden ent-
sprechender technischer Gerate mit relevantem Ge-
fahrenpotential z. B. fir Mensch und/oder Maschine
von aulRerordentlichem Nachteil.

[0016] GemalR der Erfindung, bei der in dem Zeit-
intervall wahrend der Anzeige des bestimmten Be-
triebszustandes, eine aperiodische Anderung des
Leuchtparameters vorgesehen ist, findet kein Ge-
wohnungseffekt bei der Bedienperson statt, so dass
die Wahrnehmung einerseits besonders hoch ist und
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andererseits von der Bedienperson auch tber lange-
re Zeit, wie z. B. Gber Monate nicht abnimmt. Dem-
entsprechend wird gemaf der Erfindung die Betriebs-
sicherheit im Vergleich zum Stand der Technik deut-
lich erhéht. Erste Versuche mit Testpersonen haben
gezeigt, dass erfindungsgemal sogar ein ,Quanten-
sprung” der Wahrnehmung durch die entsprechen-
den Personen realisierbar ist.

[0017] Der sich aperiodisch dndernde Leuchtpara-
meter kann zusatzlich auch beispielsweise die Hellig-
keit und/oder die Leuchtdauer und/oder die Haufig-
keit pro Zeiteinheit und/oder die Farbe und/oder die
Abstrahlrichtung und/oder die Zunahme der Hellig-
keit etc. sein. Gerade durch die Kombination mehre-
rer sich aperiodisch dndernder Leuchtparameter im
Zeitintervall und/oder von Leuchtimpuls zu Leuchtim-
puls fuhrt zu einer besonders hohen Wahrnehmung
und zu einer Verringerung bzw. vollstdndigen Ver-
meidung der Gefahr der Gewdhnung entsprechen-
der Bedienpersonen. Beispielsweise kann wahrend
der Folge von Leuchtimpulsen nicht nur die Helligkeit
von Leuchtimpuls zu Leuchtimpuls geédndert werden,
sondern auch die Lange des Leuchtimpulse und/oder
die Farbe des ausgesendeten Lichtes bzw. Leucht-
impulses.

[0018] Gemal der Erfindung kénnen mehrere ent-
sprechend aperiodisch veranderte Leuchtimpulse
hintereinander vorgesehen werden. In einer be-
sonderen Weiterbildung der Erfindung sind wenigs-
tens zwei Leuchtimpulse durch eine mindestens ei-
nen vorzugsweise in dem Zeitintervall sich aperi-
odisch &ndernden Dunkelparameter, wie z. B. die
Dauer oder dergleichen, aufweisende Dunkelpha-
se getrennt. Das bedeutet, dass zwischen den bei-
den Leuchtimpulsen ein Impuls mit ausgeschalte-
tem Leuchtelement bzw. sehr kleiner oder minima-
ler Helligkeit vorgesehen wird. Entsprechend kénnen
auch mehrere Dunkelphasen, d. h. Leuchtimpulse
mit keiner Helligkeit, hintereinander angeordnet wer-
den. Dies entspricht auch einer Anderung der Lénge
der Dunkelphase, was ebenfalls ein Leuchtparame-
ter bzw. Dunkelparameter gemal der Erfindung dar-
stellt.

[0019] Zusatzlich kann gemdal der Erfindung die
Form des Leuchtimpuls als der sich aperiodisch an-
dernde Leuchtparameter ausgebildet werden. Hier-
durch kann bei der Bedienperson ein Leuchtimpuls
durchaus als allmahlich heller werdender Leuchtim-
puls wahrgenommen werden, der dann beispielswei-
se abrupt endet bzw. abrupt in eine Dunkelphase
Ubergeht. Derartige Unterschiede fliihren geman der
Erfindung ebenfalls zu einer erhdhten Wahrnehmung
durch die entsprechenden Bedienpersonen.

[0020] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der
Erfindung ist die Impulsenergie des Leuchtimpul-
ses der sich aperiodisch dndernde Leuchtparameter.
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Hierbei ist die Impulsenergie im Wesentlichen analog
zur Flache unter der Leuchtimpulskurve. Beispiels-
weise kann ein sehr kurzer, jedoch hoher bzw. hel-
ler Leuchtimpuls generiert werden, was etwa dem
Leuchtimpuls eines sog. Blitzlichtes entspricht. An-
dererseits kann ein Leuchtimpuls eine vergleichswei-
se lange Leuchtdauer aufweisen, wobei die maxima-
le Helligkeit im Vergleich zu einem Lichtblitz um ein
Vielfaches kleiner ist, z. B. lediglich 10% von der Hel-
ligkeit eines sog. Lichtblitzes aufweist.

[0021] Vorteilhafterweise umfasst das Zeitintervall
zehn unterschiedliche Leuchtimpulse und/oder Dun-
kelphasen. Es hat sich gezeigt, dass bereits eine der-
artig vergleichsweise kleine Anzahl unterschiedlicher
Leuchtimpulse und/oder Dunkelphasen pro Zeitinter-
vall zu einer sprunghaft verbesserten Wahrnehmung
durch den Menschen bzw. die Bedienpersonen fiihrt.

[0022] In einer bevorzugten Variante der Erfindung
umfasst das Zeitintervall wenigstens Tausend oder
Zehntausend oder Hunderttausend oder 1 Million
oder mehr unterschiedliche Leuchtimpulse und/oder
Dunkelphasen. In der Praxis hat sich gezeigt, dass
die Gefahr der Gewdhnung an sich &ndernde Leucht-
parameter gemal der Erfindung mit zunehmen-
der Anzahl unterschiedlicher Leuchtimpulse und/oder
Dunkelphasen verringert wird. Derzeit ist es bereits
technisch durchaus mit tolerierbarem Aufwand mdg-
lich mehrere Tausend bzw. Millionen unterschied-
liche Leuchtimpulse und/oder Dunkelphasen inner-
halb eines bestimmten Zeitintervalls wahrend der An-
zeige des bestimmten Betriebszustands zu generie-
ren.

[0023] Je hoher die Anzahl unterschiedlicher
Leuchtimpulse und/oder Dunkelphasen im Zeitinter-
vall ist, umso langer wird im Allgemeinen dieses Zeit-
intervall wahrend der Warnphase des bestimmten
Betriebszustandes. Hierdurch ist es gegebenenfalls
selbst fur eine relativ lange Anzeige des bestimmten
Betriebszustands mdglich, dass kein einziger Leucht-
impuls bzw. keine einzige Dunkelphase identisch ist
und/oder dass keine Wiederholung einer Folge von
Leuchtimpulsen innerhalb des Zeitintervalls realisiert
werden braucht.

[0024] Andererseits kann gemaly der Erfindung
durchaus nach einer vergleichsweise langen Zeit,
beispielsweise einer halben oder ganzen Minute, ein
erster Zeitintervall enden, an den ein zweiter Zeitin-
tervall anschliel3t, der im Wesentlichen identisch mit
dem ersten Zeitintervall ist, u. s. w..

[0025] Vorteilhafterweise sind wenigstens innerhalb
dem Zeitintervall zwischen zehn und sechzig Ande-
rungen des Leuchtimpulses pro Sekunde vorgese-
hen, insbesondere sind zwischen zwanzig oder drei-
Rig Anderungen des Leuchtimpulses pro Sekunde
vorgesehen. Es hat sich gezeigt, dass der Mensch
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bzw. die Bedienperson derart viele Anderungen pro
Sekunde besonders aufmerksam wahrnimmt bzw.
die Aufmerksamkeit durch die Bedienperson deutlich
erhéht wird. Derart viele Anderungen pro Sekunde
werden umgangssprachlich auch als sog. ,Flimmern”
bezeichnet, was zum Teil als negativempfunden wird
und u. a. hierdurch zu einer deutlich erhéhten Wahr-
nehmung bzw. Aufmerksamkeit bei der Bedienper-
son flhrt.

[0026] In einer besonderen Weiterbildung der Erfin-
dung sind die Wechsel zwischen eines Leuchtim-
pulses und einer Dunkelphase als zeitlich periodi-
sche Wechsel ausgebildet. Dies ist gerade bei den
zuvor genannten (Fimmer-)Varianten der Erfindung
von Vorteil, bei denen zwischen zehn und sechzig
vorzugsweise zwischen zwanzig und dreiRig Ande-
rungen des Leuchtimpulses pro Sekunde vorgese-
hen sind. Bei derart vielen Anderungen pro Sekunde
werden die Dunkelphasen vom Menschen bzw. der
Bedienperson gerade noch wahrgenommen und als
lastig bzw. negativ empfunden. Entsprechend kann
hier auch ein periodischer Wechsel zwischen Leucht-
impuls und Dunkelphase vorgesehen werden, oh-
ne dass eine Gewdhnung bzw. Beeintrachtigung der
Wahrnehmung zu beflrchten wéare. Entsprechend
periodische Wechsel zwischen Hell- und Dunkelpha-
se, die insbesondere iiber eine aperiodische Ande-
rung gemal der Erfindung gelegt werden, kdénnen
konstruktiv als auch steuerungstechnisch vergleichs-
weise einfach realisiert werden.

[0027] In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform der
Erfindung sind mehrere Leuchtelemente vorgesehen.
Durch mehrere Leuchtelemente wird der Effekt bzw.
die Wirkung des erfindungsgemafen Anzeigens des
bestimmten Betriebszustands weiter verstarkt. Dar-
Uber hinaus kénnen bei der Verwendung von meh-
reren Leuchtelementen zusétzliche Funktionalitaten
verwirklicht werden. Beispielsweise kann als weiterer
sich aperiodisch &ndernder Leuchtparameter auch
die Anzahl leuchtender Leuchtelemente verwendet
werden. Entsprechend wird mittels mehrerer Leucht-
elemente die Wahrnehmung der Warnleuchte durch
die Bedienperson weiter verbessert.

[0028] In einer vorteilhaften Variante der Erfindung
bilden wenigstens zwei, insbesondere drei, vier etc.
Leuchtelemente eine Leuchtelementgruppe mit iden-
tischen Leuchtparametern. Hierdurch wird der steue-
rungstechnische Aufwand reduziert, da lediglich fur
jedes zweite oder dritte etc. Leuchtelement eine
Anderung des Leuchtparameters gemaR der Erfin-
dung durchzufiihren ist. Auch kann eine Leuchtele-
mentgruppe je Leichtimpuls eine andere Auswahl an
Leuchtelementen aufweisen.

[0029] Vorteilhafterweise sind die Leuchtelemente
einer Leuchtelementgruppe derart angeordnet, dass
deren Abstrahlrichtungen unterschiedlich sind. Bei-
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spielsweise werden drei Leuchtelemente umfangsei-
tig eines beispielsweise zylinderférmigen Wechsel-
moduls einer sog. Signalsaule oder dergleichen im
Winkel von 120° zueinander angeordnet. Hierdurch
wird von einer Bedienperson bzw. einem festen Blick-
winkel zur Warnleuchte im Allgemeinen lediglich eine
einzige Leuchtdiode bzw. ein einziges Leuchtelement
wahrgenommen.

[0030] Vorzugsweise sind die/das Leuchtelement
als Leuchtdiode ausgebildet. Im Vergleich zu Glihbir-
nen etc. weisen Leuchtdioden besonders kurze Ein-
und Ausschaltzeiten auf, so dass ein Signalbild bzw.
das ausgesandte Licht bzw. der Leuchtimpuls beson-
ders vorteilhaft gemaR der Erfindung veranderbar ist.
Beispielsweise kdnnen mit Leuchtdioden besonders
abrupte Wechsel zwischen Hell und Dunkel und/oder
zwischen Rot und Blau etc. verwirklicht weren. Ent-
sprechend werden mit Leuchtdioden besonders hohe
Wahrnehmungseffekte generierbar.

[0031] Vorteilhafterweise ist das ausgesendete Licht
des Leuchtelementes Rot, was im Allgemeinen als
optische Anzeige von besonders kritischen Betriebs-
zustédnden wahrgenommen wird. Hierbei kénnen so-
wohl rote LED bzw. Leuchtelemente verwendet wer-
den, die rotes Licht aussenden. Es kénnen je-
doch auch beispielsweise weildes Licht aussendende
Leuchtelemente bzw. Leuchtdioden vorgesehen wer-
den, die eine entsprechend farbige, insbesondere ro-
te Kalotte oder dergleichen besitzen.

[0032] In einer bevorzugten Variante der Erfindung
sind das/die Leuchtelemente als Mehrfarbenleucht-
dioden ausgebildet. Bei der Verwendung von Mehr-
farbenleuchtdioden wie z. B. sog. RGB-LED oder
dergleichen kann in besonders vorteilhafter Weise
auch die Farbe als der sich aperiodisch andernde
Leuchtparameter ausgebildet werden. Beispielswei-
se kann dann nach einem roten Leuchtimpuls ein
weiller Leuchtimpuls und anschlieRend ein blauer
Leuchtimpuls generiert werden, so dass die Wahr-
nehmung durch die Bedienperson entsprechend er-
héht wird. Bei der Verwendung von mehreren Leuch-
telementen bzw. LED kdnnen somit gleichzeitig un-
terschiedliche Farben vorgesehen bzw. abgestrahlt
werden, z. B. je LED und/oder je mehrerer benach-
bart angeordneter LED und/oder je Leuchtelement-

gruppe.

[0033] Vorteilhafterweise ist wenigstens eine Kon-
trolleinheit zum separaten Kontrollieren des/der
Leuchtparameter und/oder des Dunkelparameters
von einzelnen Leuchtelementen und/oder von einzel-
nen Leuchtelementgruppen vorgesehen. Mit Hilfe ei-
ner derart vorteilhaften Kontrolleinheit kann z. B. je-
de einzelne Leuchtdiode bzw. Leuchtelement unab-
héngig von den anderen angesteuert und betrieben
werden und/oder es kénnen die einzelnen Leucht-
elementgruppen unabhéngig von anderen Leuchte-
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lementgruppen angesteuert bzw. betrieben werden.
Hiermit kann ein besonders gut wahrgenommenes
Leuchtmuster verwirklicht werden.

[0034] Vorzugsweise weist die Kontrolleinheit we-
nigstens einen Zufallsgenerator zum quasi zufélligen
aperiodischen Andern des/der Leuchtparameter und/
oder des Dunkelparameters von einzelnen Leucht-
elementen und/oder von einzelnen Leuchtelement-
gruppen auf. Es hat sich gezeigt, dass eine Verwen-
dung eines Zufallsgenerators bzw. eine zufallig (qua-
si zufallige) Anderung gemaR der Erfindung zu einer
besonders hohen Wahrnehmung durch die Bedien-
person fuhrt. Da derzeit verwendete Zufallsgenera-
toren im Normalfall keine echte Zufalligkeit generie-
ren kdnnen, wird hier von einer sog. Quasi-Zuféllig-
keit gesprochen. Diese quasi zufélligen Anderungen
beruhen haufig auf mathematischen Verfahren, die
vom Menschen im Allgemeinen als zufallig wahrge-
nommen werden. Hierbei kann eine Kopplung an eine
Prozessorzeit, eine mathematische Reihenentwick-
lung etc. verwendet werden. Sowohl bereits bekann-
te als auch zukinftige Berechnungsverfahren kdnnen
gemal der Erfindung verwendet werden.

[0035] Alternativ zum in der Warnleuchte angeord-
neten Zufallgenerator kénnen auch quasi zufallig
aperiodisch geanderte Leuchtparameter/Dunkelpa-
rameter dadurch gemal der Erfindung verwirklicht
werden, dass beispielsweise in der Kontrolleinheit
abgespeicherte Werte vorgesehen sind, die quasi zu-
fallig bzw. zufallig derart (tabellarisch) angeordnet
sind, dass diese beim Abarbeiten (der entsprechen-
den Tabelle) ein zufallig bzw. quasi zufalliges Anzei-
gemuster bzw. Leuchtmuster des Leuchtelementes
gemal der Erfindung generieren. Hierbei kann beim
Generieren bzw. Abspeichern ein Zufallsgeneratorim
oben genannten Sinn eingesetzt werden, um die zu-
fallige bzw. quasi zufallige (tabellarische) Anordnung
in einem entsprechenden Speicher der Kontrollein-
heit zu realisieren.

[0036] Grundsatzlich kann bei der Verwendung ei-
nes sog. Prozessors oder dergleichen in der Warn-
leuchte z. B. je Takt des Prozessors ein Leuchtpa-
rameter/Dunkelparameter gedndert werden, so dass
sich je Takt des Prozessors der Leuchtimpuls andert.
Bei heutigen Prozessoren ist jedoch die Taktzeit be-
reits so kurz, dass der Mensch dies nur bedingt wahr-
nehmen wird. In vorteilhafter Weise kann eine stan-
dardisierte Leuchtimpulsdauer der Warnleuchte fest-
gelegt werden, die mehrere einzelne Takte des Pro-
zessors umfasst. Wahrend dieser standardisierten
Leuchtimpulsdauer kann der Prozessor z. B. meh-
rere Dunkel-/Leuchtparameter-Werte verandern, die
dann fir den nachsten Leuchtimpuls bzw. Dunkel-
phase giltig werden, d. h. die Leuchtcharakteristik
des nachsten Leuchtimpulses bestimmen. Durch die
Anzahl der Takte des Prozessor pro Leuchtimpuls
kann z. B. auch dessen Dauer verandert werden. Es
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wird deutlich, dass gerade bei der Verwendung ei-
nes Prozessors nahezu unbegrenzte Moglichkeiten
bestehen, die Erfindung umzusetzen.

[0037] In einer Variante der Erfindung kann eine
vorgegebene bzw. minimale Differenz zwischen den
Werten des zu andernden Leuchtparameters von
zwei Leuchtimpulsen und/oder des Dunkelparame-
ters vorgesehen werden, um die Wahrnehmungsfa-
higkeit des Menschen in vorteilhafter Weise zu be-
ricksichtigen. Beispielsweise kdnnte sich die Hellig-
keit und/oder die Dauer des Leuchtimpulses bzw. der
Dunkelphase um mindestens 20% etc. andern. Eine
entsprechende Differenz kann beispielsweise mittels
der Kontrolleinheit festgelegt bzw. eingestellt werden.

Ausflhrungsbeispiel

[0038] Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in
der Zeichnung dargestellt und wird anhand der nach-
folgenden Figuren naher erlautert.

[0039] Im Einzelnen zeigt:

[0040] Fig. 1 eine schematische Perspektivdarstel-
lung einer erfindungsgemaflen Leuchteinheit mit
zahlreichen LED,

[0041] Fig. 2 eine schematische Darstellung eines
Verlaufs eines einzelnen Leuchtparameters wahrend
eines Zeitintervalls und

[0042] Fig. 3 eine schematische Darstellung eines
Abstrahlverhaltens des einzelnen Leuchtparameters
der Leuchteinheit gemaR Fig. 1 zu einem bestimmten
Zeitpunkt.

[0043] In Fig. 1 ist eine Leuchteinheit 1 dargestellt,
die zahlreiche LED 2 aufweist. Die LED 2 sind auf
einem Halter 3 angeordnet, der beispielsweise in ei-
ner Einzelleuchte und/oder in einem sog. Wechsel-
modul von sog. Signalsaulen integriert werden kann.
Der Halter 3 bzw. die Leuchteinheit 1 kann hierbei
in einer Leuchtkalotte integriert werden. Der Halter
3 umfasst mehrere Stege 4, die zylinderartig ange-
ordnet sind, wobei jeder Steg 4 mehrere LED 2 um-
fasst. Hiermit wird erreicht, dass die Leuchteinheit 1
entsprechendes Warnlicht rundum aussenden kann.

[0044] Ohne ndhere Darstellung umfasst die Leucht-
einheit 1 in vorteilhafter Weise eine Kontrolleinheit,
die beispielsweise einen Zufallsgenerator und/oder
eine Speichereinheit aufweist. Gemaf der Erfindung
kann jede LED 2 eine Folge von Leuchtimpulsen aus-
senden, wobei in einem bestimmten Zeitintervall fur
einen bestimmten Betriebszustand eine aperiodische
Anderung wenigstens eines Parameters P vorgese-
hen wird.
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[0045] Fig. 2 zeigt beispielsweise die aperiodische
Anderung des Leuchtparameters P (iber einer Zeit
T. Beispielhaft ist die Einheit des Leuchtparameters
P in Prozent dargestellt. Die Einheit der Zeit T kann
beispielsweise in Sekunden oder Millisekunden oder
Teilen einer Sekunde oder dergleichen erfolgen.

[0046] Das in Fig. 2 dargestellte Zeitintervall dauert
dementsprechend sechzig Zeiteinheiten. Dieses Zeit-
intervall kann sich beispielsweise wahrend der An-
zeige bzw. Warnphase des bestimmten Betriebszu-
standes, wie z. B. Magazin einer Werkzeugmaschine
leer oder Werkzeug beschadigt etc., wiederholen. So
kénnen mehrere Zeitintervalle, wie sie beispielhaft in
Fig. 2 dargestellt sind, zeitlich hintereinander so lan-
ge aneinander gereiht werden, bis die Bedienperson
die Warnung bzw. die Anzeige des Betriebszustan-
des wahrnimmt und entsprechende Mallnahmen ein-
leitet, beispielsweise einen Bestatigungsknopf, Tas-
ter oder dergleichen betétigt und/oder den Not-Aus
des technischen Gerates etc. bedient.

[0047] In Fig. 2 ist beispielhaft der Leuchtparame-
ter P die relative Lichtstarke. Das bedeutet, dass zu
Beginn des Zeitintervalls die relative Lichtstarke bzw.
der Leuchtparameter P bei etwa 75% liegt und tber
mehrere Zeiteinheiten unverandert ist und anschlie-
Rend auf einen Wert kleiner 10% rasch absinkt. An-
schlieRend wieder Uber einen vergleichsweise lan-
gen Zeitraum leicht ansteigt und dann Uber einen
recht kurzen Zeitraum bzw. sehr wenige Zeiteinheiten
sehr rasch ansteigt und dann wieder sehr stark ab-
sinkt, bis die relative Lichtstérke bei Null Prozent liegt.
Das heil’t, dass das Leuchtelement bzw. die LED 2
wahrend dieser Phase ausgeschaltet bzw. dunkel ist.

[0048] Entsprechend der in Fig. 2 beispielhaft dar-
gestellten Anderungen des Leuchtparameters P bzw.
der relativen Lichtstéarke wird die aperiodisch sich an-
dernde Helligkeit gemafR der Erfindung Uber die ge-
samte Zeitdauer des Zeitintervalls mittels der vorteil-
haften Kontrolleinheit bzw. entsprechend abgespei-
cherter und/oder mittels von einem Prozessor oder
dergleichen generierten Werte verandert.

[0049] Zur Anderung der Leuchtparameter P bzw.
der relativen Lichtstdrke gemal Fig. 2 kann bei-
spielsweise die Spannung und/oder der elektrische
Strom am Leuchtelement bzw. der LED 2 variiert
werden. Beispielsweise generiert die Kontrolleinheit
bzw. der Prozessor pro Leuchtelement bzw. LED
einen Leuchtimpuls, der sich durch eine bestimm-
te Leuchtcharakteristik mit definierten Leuchtpara-
metern P auszeichnet. Durch die Aneinanderreihung
mehrerer unveranderter Leuchtimpulse, wie dies bei-
spielsweise zu Beginn des in Fig. 2 dargestellten
Verlaufes realisiert ist, wird die Dauer eines ent-
sprechend realisierten Gesamtleuchtimpulses vari-
iert. Beispielsweise erstreckt sich ein Gesamtleucht-
impuls von der Zeiteinheit 35 bis etwa 47. Der letztge-
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nannte Gesamtleuchtimpuls zeigt beispielsweise ei-
nen flacheren Anstieg des Leuchtimpulses bis zum
Maximalwert, d. h. 100%ige relative Lichtstarke, und
einen sehr abrupten Abfall der Helligkeit bis auf Null
Prozent Helligkeit, d. h. bis zu einer Dunkelphase.
Nach dieser Dunkelphase folgt ein Gesamtimpuls,
der sich gegebenenfalls aus zahlreichen einzelnen
Leuchtimpulsen zusammensetzt, der eine stufenarti-
ge bzw. variable Form im Vergleich zum vorgenann-
ten Gesamtimpuls zeigt.

[0050] Fig. 2 verdeutlicht insbesondere die Ausbil-
dung unterschiedlich langer Leuchtphasen, Dunkel-
phasen, unterschiedlicher Formen von Leuchtimpul-
sen bzw. Gesamtleuchtimpulsen unterschiedlicher
Lichtstarken bzw. Helligkeiten sowie unterschiedli-
cher Leuchtimpulsenergien pro Leuchtimpuls.

[0051] Selbstverstandlich handelt es sich beim in
Fig. 2 dargestellten Verlauf der relativen Lichtstarke
bzw. des Verlaufs des Leuchtparameters P um ei-
nen beispielhaften Verlauf. Werden geman der Erfin-
dung zum Teil bis zu Tausenden oder gar mehrerer
Millionen unterschiedlicher Leuchtimpulse und/oder
Dunkelphasen beispielsweise in einer Speicherein-
heit der Kontrolleinheit hinterlegt und entsprechend
abgearbeitet, ergeben sich unzahlige unterschied-
lichste Zeitintervalle gemaR der Erfindung. Eine Be-
dienperson bzw. der Mensch wird bei einer derart
hohen Anzahl unterschiedlicher Leuchtimpulse und/
oder Dunkelphase keine Regelmafigkeit mehr fest-
stellen kénnen, so dass von einer zufalligen bzw. be-
liebigen Anderung des Leuchtimpulses bzw. des aus-
gestrahlten Lichtes gesprochen werden kann.

[0052] Mit entsprechenden aperiodisch sich andern-
den Leuchtparametern P wird die Wahrnehmung
durch entsprechende Bedienpersonen im Vergleich
zum Stand der Technik wie z. B. Blitzlicht, Rundum-
licht oder dergleichen entscheidend erhoht.

[0053] Grundsatzlich wird der Mensch bzw. die Be-
dienperson bei einer Anderung des Leuchtparame-
ters P bzw. der rel. Lichtstirke gemaR Fig. 2 eine An-
derung eher in Form einer um die dargestellte Kur-
ve gelegte Hullkurve oder dergleichen wahrnehmen,
was jedoch bezuglich der erhdhten Aufnahme der op-
tischen Anzeige des Betriebszustandes keine negati-
ven Folgen hat, sondern gemaf der Erfindung in vor-
teilhafter Weise bericksichtigt wird.

[0054] Fig. 3 zeigt schematisch bzw. beispielhaft
wiederum den Leuchtparameter P, insbesondere die
relative Lichtstarke in Prozent Gber einem Winkel A
dargestellt. Der Winkel A stellt die Rundum-Abstrahl-
richtung in Winkelgraden der Leuchteinheit 1 geman
Fig. 1 zu einem bestimmten Zeitpunkt bzw. Moment
dar. Hier wird deutlich, dass beispielsweise sich der
Leuchtparameter P bzw. die relative Lichtstarke in ra-
dialer Richtung unregelmafig bzw. aperiodisch &n-
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dert bzw. ausgebildet ist. Einzelne Streifen 4 sind bei-
spielsweise ganz oder teilweise zum Zeitpunkt ge-
mal Fig. 3 dunkel, so dass im Winkelbereich zwi-
schen 120° und 150° keine relative Lichtstarke zu
verzeichnen ist. Dagegen ist zu dem gleichen Zeit-
punkt etwa zwischen den Betrachtungswinkeln zwi-
schen 180° und 210° der Leuchtparameter P bzw. die
relative Lichtstarke bei 100%, d. h. dass der entspre-
chende Streifen 4 mit maximaler Helligkeit Licht ab-
strahlt.

[0055] Grundséatzlich wird gemaR der Erfindung eine
Art Flacker bzw. Flimmerlicht generierbar, dass dazu
fuhrt, dass der anzuzeigende bestimmte Betriebszu-
stand die héchste Aufmerksamkeit beim Menschen
bzw. der Bedienperson erzeugt. Entsprechend wird
ein Quantensprung bei der Wahrnehmung von be-
sonders kritischen Betriebszustanden bzw. vom an-
zuzeigenden Betriebszustand bei den Bedienperso-
nen realisiert. Es hat sich gezeigt, dass unter ande-
rem in Werkshallen mit unzahligen, unterschiedlichen
optischen Lichteinflissen ein derartiges Flackern und
Flimmern des Warnlichts gemafR der Erfindung von
entscheidender Bedeutung sein kann.

Patentanspriiche

1. Warnleuchte zur optischen Anzeige von we-
nigstens einem Betriebszustand, insbesondere von
mehreren, unterschiedlichen Betriebszustanden, von
einem technischen Gerat wie einer Maschine, ei-
ner Anlage, eines Fahrzeugs oder dergleichen, mit
wenigstens einem Leuchtelement (2) zum Aussen-
den von einer Folge von mehreren Leuchtimpul-
sen innerhalb eines bestimmten Zeitintervalls wah-
rend der Anzeige des bestimmten Betriebszustan-
des, wobei die Leuchtcharakteristik der Leuchtim-
pulse von wenigstens einem Leuchtparameter (P)
wie Helligkeit, Leuchtdauer, Haufigkeit, Farbe, Ab-
strahlrichtung oder dergleichen bestimmt ist, wobei
in dem Zeitintervall eine aperiodische Anderung we-
nigstens eines der Leuchtparameter (P) vorgesehen
ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Steigung
der ansteigenden und/oder der abfallenden Flanke
des Leuchtimpulses der sich aperiodisch &ndernde
Leuchtparameter (P) ist.

2. Warnleuchte nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass wenigstens zwei Leuchtimpulse
durch eine mindestens einen Dunkelparameter auf-
weisende Dunkelphase getrennt sind.

3. Warnleuchte nach einem der vorgenannten An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass in dem
Zeitintervall eine aperiodische Anderung des Dunkel-
parameters vorgesehen ist.

4. Warnleuchte nach einem der vorgenannten An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass sich we-
nigstens zwei Leuchtimpulse Uberlappen.
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5. Warnleuchte nach einem der vorgenannten An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Form
des Leuchtimpulses der sich aperiodisch dndernde
Leuchtparameter (P) ist.

6. Warnleuchte nach einem der vorgenannten An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Impuls-
energie des Leuchtimpulses der sich aperiodisch an-
dernde Leuchtparameter (P) ist.

7. Warnleuchte nach einem der vorgenannten An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Zeit-
intervall wenigstens zehn unterschiedliche Leuchtim-
pulse und/oder Dunkelphasen umfasst.

8. Warnleuchte nach einem der vorgenannten An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Zeitin-
tervall wenigstens tausend unterschiedliche Leucht-
impulse und/oder Dunkelphasen umfasst.

9. Warnleuchte nach einem der vorgenannten An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass wenigs-
tens innerhalb des Zeitintervalls zwischen zehn und
sechzig Anderungen des Leuchtimpulses pro Sekun-
de vorgesehen sind.

10. Warnleuchte nach einem der vorgenannten
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass wenigs-
tens innerhalb des Zeitintervalls zwischen zwanzig
und dreiBig Anderungen des Leuchtimpulses pro Se-
kunde vorgesehen sind.

11. Warnleuchte nach einem der vorgenannten An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Wech-
sel zwischen eines Leuchtimpulses und einer Dun-
kelphase als zeitlich periodische Wechsel ausgebil-
det sind.

12. Warnleuchte nach einem der vorgenannten An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere
Leuchtelemente (2) vorgesehen sind.

13. Warnleuchte nach einem der vorgenannten An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Anzahl
leuchtender Leuchtelemente (2) der sich aperiodisch
andernde Leuchtparameter (P) ist.

14. Warnleuchte nach einem der vorgenannten
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass wenigs-
tens zwei Leuchtelemente (2) eine Leuchtelement-
gruppe (4) mit identischen Leuchtparametern (P)
ausbilden.

15. Warnleuchte nach einem der vorgenannten
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass das/die
Leuchtelemente (2) als Leuchtdioden (2) ausgebildet
sind.

16. Warnleuchte nach einem der vorgenannten
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das/
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die Leuchtelemente (2) als Mehrfarben-Leuchtdioden
ausgebildet sind.

17. Warnleuchte nach einem der vorgenannten
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass wenigs-
tens eine Kontrolleinheit zum separaten Kontrollieren
des/der Leuchtparameter (P) und/oder des Dunkel-
parameters von einzelnen Leuchtelementen (2) und/
oder von einzelnen Leuchtelementgruppen (4) vorge-
sehen ist.

18. Warnleuchte nach einem der vorgenann-
ten Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Kontrolleinheit wenigstens einen Zufallsgenera-
tor zum quasi zufélligen aperiodischen Andern des/
der Leuchtparameter (P) und/oder des Dunkelpara-
meters von einzelnen Leuchtelementen (2) und/oder
von einzelnen Leuchtelementgruppen (4) aufweist.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

Fig.1
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